This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the apphcant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SBCEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



i 




i 



REPUBLIQUE FRANCAISE 




^ 09/9801.07 

JC03ffiCTPCT/PTO '2(,Hm^ 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDU8TRIELLE 



BREVET D ' INVENTION 



CERTIFIGAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION X 



// / COPIE OI^FlGIELLE 



Le Directeur general de j'lj^stituinatijpnal d la propriete 



11 



: industrielle rGlsrtifte' qye^^ est la 



\\ """"icertifiee^^nfGyiSr^e/dii^p^^ f 
\\ industnelle de^ 



Qopie ^zi- . h 



\\ 1 vV\ P > P I V3 JUIL 2001 

\\ X X Fait a Pans, le 



, ' Pour le Directeur general de I'lnstitut 

- < // p. natlonal^de'la propriete industrielle 

/ / LeChef (Ju'bepartement des'brevets 





Martine PLANCHE 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 PARIS cedex 08 
T^l^phone : 01 53 04 53 04 
T^l^copie : 01 42 93 59 30 
http://www.inpi.fr 



DB 267161000 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N** 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



■ IMSTiruT 
NATIONAL 01 
LA PROPnilTl 



26 bis. rue de Sjmt Petersbourg 
75800 Pans Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie ; 01 42 93 59 30 
Reserve a rfNPI 



BREVET D'INVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE rmm 

Code de la propriete intellectuelle-Livr« VI 1328 

REQUtTE EN oeUVRANCE 

Confirmation d'un d^pdt par t^l^opie \ 

Cel mto»»mc est d reiitplir ,i Cencre noire i,'n lertreii capttaJes 



DATE DE REMISE DES PIECES 2 6 M A I 1999 

O'ENREGISTREMENT NATIONAL g g 0 5 8 1 3 



DEPARTEMENT DE DEPOT 
DATE DE DEPOT 



2fi KAI 1999 * P. I. 



NOM ET ADRESSE DU OEMANDEUR OU DU MANDATAIJtt 
A QUI LA CORf^PONDANCE DOn tTRE ADRESS^E 

Patrice VIDON 

Cabinet Patrice VmON 

Immeuble Germanium 

80 avenue des Buttes de Coesmes 

35700 RENNES 



2 DEMANDE Nature (bi tRre de propria industrielle 

brevet d'invention D demande divisionnaire 



[> 



dOTiande Initiale 

' certificat d'utilite | J transformatton d une demande V — ^ 

— * de brevet eurooeen rj ^^^^^ d'invention 

^tabtissement du rapport de recherche i \ ditfere ST 'mmediat 

Le demandeur, personne physique, requiert le paiement echelonne de la redevance 



n°du pouvoir permanent references du correspondant 

5429 



telephone 

02.99.38.23.00 



n certificat d'ublit6 n* 
lui Q non 



date 



Tltre de Tinvention (200 caracteres maximum) 

ProcM^ de codage d' images, k partition triangulaire et transformation reversible, et 
procede de decodage correspondant 



3 DEMANDEUR (S) h-siren 



I OU denomination 



Nom et prenoms (souligner le nom patrony mique ) ou 

1. FRANCE TELECOM 



2. TELEDIFFUSION DE France 



Forme juridique 

Society Anonyme 
Societe Anonyme 



Fran^aise 



Nattonaiitg (s) 
Adresse (s) compMtB (s) 



Pays 



1. 6 place d'Alleray 
75015 PARIS 

2* 10, rue d'Oradour-sur-Glane 
75732 PARIS Cedex 15 



France 
France 



En cas dlnsuffisance de place, potmutvre sur papier Itbre [ { 



4 INVENTEUR (S) Les Enventeurs sont les demandeurs 



I I ^' ^ r6ponse est non, foumir une dfestgpation s^parfee 



5 R^UCnON [HJ TAUX DES fSDEVANCES 



I I requtse pour la Ure fois requise antftrieurentent au d^pdt ; joindre copie de la dteision d'admission 



6 DECLARATION DE PRIORnt OU ISQUETE DU B£n£RC£ DE LA DATE DE DtP6T OtINE DEMANDE ANTtRIEUI^ 
pays d'origtne mimdro datededdpflt | 



nature de ta demande 



DIVISIONS 




date 



RECEPTIONI^SIGNATURE APRfo ENREGISTREMENT DE LA DEMANDE A L'INPI 




BREVET DMNVENTION, CERTIFICAT D'UTILITE # 



I^PI 



■ IttSTfTVT 
RATtOHAl OS 
LA PROmtSTt 
IRODSTSI8LLI 



DESIGNATION DE LMNVENTEUR 

(si le demandeur n'est pas tlnventeuf ou I'unique tnventeur) 



DEPARTEMENT DES BREVETS 

26bis. rue de Saint-Petersbourg 
7S800 Paris Cedex 08 

Tel ' 01 53 04 53 04 - Telecopie : 01 42 93 59 30 



TTTODEUNN^MTION: 

VvocMi de codage dMmages, h partition triangulaire et transformktion reversible, et 
procM^ de d&odage correspondant. 



LE(S) SOUSSIGNt(S) 



Patrice VBDON 
Cabinet Patrice VTOON 
Immeuble (Jermanium 
80 avenue des Buttes de Cogsmes 
35700 RENNES 

DeSIGNE(ND EN TANT OU'INVENTEUR(S) (indiquer nom, prenoms. adresse et souligner le nom patronymtque) : 



Monsieur Patrick LECHAT 
9 rue Marcel Paniol 
35000 RENNES 



Mme Nathalie LAURENT CHATENET 
24 square George Travers 
35700 RENNES 



NOTA : A titre exceptionnel. le nom de riSventeur peut etre suM de celui de la soci6t6 ^ laqueite il appartient {socm d'appartenance) 
lorsque ceile^i est diff^rente de ia soci^t^ deposante ou trtulaire. 



Date et signature (s) 




^n^ndeur (s) ou du mandatatre 



DOCUMENT COMPORTANT OES MODIFICATIONS 



PAGE(S) OE LA OCSCRIPTION OU OES REVENOtCATIONS 
OU PLANCHE(S) OE DESSIN 


R.M/ 


OATE ^ 
OELA 
CORRESPONDANCE 


TAMPON OATEUR 
OU 

CORRECTEUR 


Modifiee<s) 


Supprimee(s) 


Aioutee(s) 












DP 15 JOIL. 13^ 



































































































Un changement apporte a la redaction des revendicaticns di)rigine. sauf si celui-ci d^coule des dispositions de I'articie R.612-36 
du code de la Propri6te Intellectuelle, est signale par la mention «R.M.» (revendications modifees). 



Precede de codage d'images, k partition triangulaire et 
transformation reversible, et precede de decodage correspondant 

Le domaine de Tinvention est celui du codage d'images fixes ou anim^es. 

.t 

Plus pr6cis6ment, I'inventioii concerae les techniques de compression d'images, 
ou de sequences d'images, bashes sur la mise en oeuvre de transformations 
mathematiques r^versibles. 

De tres nombreuses techniques de compression d'images sont connues, 
pour r^duire la quantity de donn6es n^cessaires pour representer une image ou une 
sequence d'images anim6es. On cherche ainsi, notamment, h. r6duire les debits des 
signaux num^riques, en vue de leur transmission et/ou de leur stockage sur un 

support de doim^es. 

L'invention s'applique notamment, mais non exclusivement, k la 
transmission de signaux d'images k faible d6bit, ainsi qu^aux transmissions sans 
garantie de debit, telles que celles r6alis6es selon le protocole IP (« Internet 
Protocol »). 

Parmi les nombreux proc6des de codage d'images connus, on pent 
notamment distinguer les techniques ISO-JPEG et ISO-MPEG, qui ont donn6 lieu 
a une norme. Ces proc6d6s de codage reposent notamment sur la mise en oeuvre 
de transformees, qui permettent une elimination efficace de la redondance dans 
une image. 

La figure 1 illustre le principe general d'un proc6d6 de codage par 
transform^e. 

L'image a coder 1 1 est tout d'abord partitionnee en un ensemble de blocs 
12 rectangulaires non recouvrant de meme taille, sur lesquels est appliquee une 
transformation inversible 13. Cette transformation g6nhK un bloc transforme 14, 
forme d'un ensemble de coefficients transformes moins corr616s que les 
coefficients du bloc d'origine 12. 

Ces coefficients subissent ensuite une quantification 15, puis un codage 
16, avant d'etre transmis (17) sur le canal, ou stocke. 

Si Ton note I(x,y) la luminance du pixel de coordonndes (x,y) et si Ton 
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considere que Timage k coder 11 a €t€ partitionnee en bloc 12 de taille M x N, 
rapplication d'une transformation 13 a(x, y, m, n) orient^e bloc va produire une 
image F avec : 



oil m G [0,M - 1] et n e [0,N - 1]. 

A partir de la transformation a(x, y, m, n), une transformation inverse 
b(x, y, m, n) pent etre definie afin de reconstruire I'image originale I : 



Les principales transformations utilis^es en compression dMmages sont : 
la transformation de Karhunen Loeve (KLT), 
la transformation de Fourier discrete (DFT), 
la transformation en cosinus discrete (DCT), 
et la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
II est important de noter que 1' operation de transformation 13, appliquee 
seule, n'assure aucune compression de i'image puisque son seul but est de 
decorr^ler les donn^es originales et de concentrer la plus grande partie de 
I'energie dans un faible nombre de coefficients transform^s. Etant donne que 
I'energie totale est conservee, la plupart des coefficients transformes ne 
contiennent que tres peu d'energie, et c'est done la quantification 15 et le codage 
16 efficaces de ces coefficients qui permettront la compression, 

Une transformation de bonne qualite doit permettre une decorr61ation 
efficace, etre ind^pendante des images traitees, et doit poss^der des algorithmes 
rapides permettant une implementation efficace. 

La technique qui s'avfere la plus performante pour la decorr^lation d'un 
signal est la KLT. Malheureusement, elle est dependante des images manipuldes 
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(car il est necessaire de calculer les statistiques du signal pour en deduire la 
transformee). II n'existe done pas d'algorithmes rapides permettant une 
implementation efficace, ce (jui limite son utilisation. 

Cependant, pour les images typiques dans lesquelles il existe une forte 
correlation entre les pixels, la performance de la DCT est Xxhs proche de celle de la 
KLT. Par ailleurs, la DCT dispose de nombreux algorithmes rapides permettant 
une implementation efficace. De plus, elle ne depend pas des images manipulees. 
Enfm, elle introduit moins de deformations inter-blocs que la DPT. 

Si Ton considJsre Tequation (1), la DCT s'obtient en posant : 

, lc{m)c{n) X2x + l)jrm. /(2y + lV^. 



Avec : 

si w = 0 

c(w) 



sinon 



Diffdrents standards de compression utilisent une approche reposant sur la 
DCT, tels que JPEG pour les images fixes, H261 et H263 pour les sequences 
video en vue d'application de type visiophone et visioconference utilisant des 
images au format CIF (Common Intermediate Format) et QCIF (Quarter CIF), et 
enfin MPEG (1, 2, et 4), pour les sequences video de contenu quelconque, en vue 
d'applications de type television numerique. 

Cette technique classique presente cependant plusieurs limitations, dues 
notamment au fait que le traitement ne tient pas compte du contenu de I'image 
d'origine. En effet, le partitionnement de Timage repose sur un d^coupage 
regulier et systematique en carres, engendrant ainsi des effets de blocs, et ne prend 
pas les transitions brusques entre differentes zones de T image. 

Par ailleurs, les techniques mettant en ceuvre des transformations se pretent 
mal aux manipulations geometriques (zooms, rotations ou deformations 
geometriques (« warping »),.. ), qui sont classiquement utilisees pour determiner 




la compensation d'un mouvement entre deux images cons^cutives dans le cadre 
d'images animees (MPEG) ou pour reaiiser 1' integration d'images naturelles dans 
des scenes synth^tiques. 

L'invention a notamment pour objectif de pailier ces inconvenients de Tart 
5 ant6rieur. 

Plus precisement, un objectif de I'invention est de foumir un proc6d6 de 
codage d'images fixes ou animees, bashes sur la mise en oeuvre d'une 
transformation reversible, bas6e sur une partition differente, k base de triangles. II 
convient de noter que la simple formulation de cet objectif relfeve d'une demarche 
10 inventive. En effet, de nos jours, les principales approches par transform6e 
supposent un partitionnement en blocs carres, ou une decomposition en regions de 
forme quelconque, mais n*offrant pas la souplesse d^utilisation d'une partition par 
maillage. 

Un objectif particulier de I'invention est de foumir un tel precede, dans 
15 lequel la partition triangulaire est adaptee au contenu s^mantique de Timage ou 

de la sequence d'images. 

Un autre objectif de I'invention est, bien sflr, de foumir un tel proc6d6 de 
codage qui offre un bon rapport coflt/qualite de codage (c'est-a-dire de 
reconstruction de I'image/quantite de donn^es k transmettre ou a stocker). 
20 L' invention a egalement pour objectif de foumir un tel proc6de de codage 

qui soit relativement aise a mettre en oeuvre, et notamment qui ne n^cessite pas un 
nombre important d'operations supplementaires complexes par rapport aux 
techniques connues. 

Un objectif complementaire de I'invention est, dans un mode de realisation 
25 particulier, de foumir un tel procede de codage qui puisse etre mis en oeuvre 

selectivement sur des portions d'images, en complement d'une autre approche. 

Un autre objectif de Tinvention est de foumir un procede de decodage 
correspondant, qui permette la reconstmction d'images de fagon simple et peu 
couteuse (en temps de traitement, capacite de stockage,...). 
30 Ces objectif s ainsi que d'autres qui apparaitront plus clairement par la 



suite sont atteitits selon rinvention k I'aide d'un precede de codage d'image, 
comprenant, pour un domaine correspondant k au moins une portion d'image, les 

etapes suivantes : 

definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 

domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, k I'aide d'une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carries, d^livrant des 
matrices transformees. 
Ainsi, selon I'invention, il est possible d'appliquer une technique de 
transformation reversible sur des images qui ne sont pas ^6composees en carr^s, 
mais en triangles, ces demiers pouvant etre de formes quelcont^ues (en taille et en 
orientation), et diff^rents les uns des autres. lis peuvent notamment etre adaptes au 
contenu de I'image. 

II est ainsi possible de cumuler les avantages des techniques a base de 
transformations et des techniques mettant en oeuvre une decomposition en 
triangles, sans que les traitements suppl6mentaires soient tr^s importants, par 
rapport aux transformations effectuees sur des blocs carr^s. 

De fa9on avantageuse, ladite etape d'association d'une matrice carree 

comprend les 6tapes suivantes : 

transformation affine d'un triangle source en un triangle rectangle 
isocMe, appele triangle de reference ; 

creation d'une matrice carree dont la partie inferieure comprend les 
donnees representatives dudit triangle rectangle isoc^le ; 
symetrisation de ladite matrice carree. 
Ces operations, et les operations inverses, sont en effet trfes simples a 

mettre en oeuvre. 

Selon un mode de realisation preferentiel de I'invention, ladite matrice 




carr^e est obtenue k Taide d'une interpolation bilin^aire. 

Avantageusement, ladite 6tape de creation d'une matrice carr6e met en 

oeuvre un facteur d'^chelle a permettant une expansion ou une compression dans 

>) 

le domaine spatial. On pent ainsi facilement adapter le nombre de donn^es 
necessaires pour coder I'image en fonction des besoins et/ou des ressources 
disponibles. 

Dans ce cas, ladite matrice carr^e peut comprendre E(a x V2 x A) lignes, 
oii E repr^sente la fonction d^livrant la partie entifere sup^rieure, A 6tant Taire 
dudit triangle rectangle isocfele. 

Ladite seconde transformation peut notamment appartenir au groupe des 
transformations usuelles du domaine, telles que par exemple : 
la transformation de Karhunen Lo^ve (KLT) ; 
la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
Comme on le verra par la suite, la DCT semble actuellement la mieux 
adaptee. 

Preferentiellement, le proc^de de codage d*image selon I'invention 
comprend ensuite une 6tape de quantification et de codage des donn^es de la 
partie inferieure de ladite matrice transformee. La plupart des techniques de 
quantification et de codage peuvent etre utilisees. 

En particulier, ladite quantification peut avantageusement appartenir au 
groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 

une quantification a parcours zigzag, le pas de quantification etant 
increment^ au fur et a mesure dudit parcours ; 
une quantification basee sur au moins une matrice de pond6ration 
pre-evaluee ou optimisee pour I'image traitee. 
Par ailleurs, le codage comprend preferentiellement une 6tape de codage 
RLE ("Run Length Encoding" : codage par longueur de sequences) et entropique 



des donn^es quantifiees. 

De fagon avantageuse, le precede de I'invention est param^trable. 

H'^irhftiie cl. le tvoe de quantification 
iNoiammem, uu pcui i^icvun iv.v**v — . - -r * 

et/ou le pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou 
pour chacune desdites portions d'image. 

Le proc6d€ d^crit s'applique quelle que soit la m6thode utilis6e pour 
determiner les triangles k trailer. Selon un mode de realisation avantageux. ladite 
partition triangulaire est obtenue selon une methode tenant compte du contenu de 
I'image ou de la portion d'image. 

En d'autres termes, les sommets et les arStes des triangles coincident, 
autant que faire se pent, avec des transitions dans I'image consid6r6e. 

Notamment, ladite methode appartient avantageusement au groupe 

comprenant : 

les m6thodes mettant en oeuvre une DCT ; 

les m6thodes a base de decomposition fractale ; 

les methodes dites "matching pursuit" (ou m6thodes de poursuites 

d'appariement) ; 

les methodes mettant en oeuvre une SADCT ("Shape Adaptive 
DCT"). 

Le procede dterit ci-dessus peut bien sQr s'appliquer h une image (ou une 
sequence d'images) complete. II peut egalement, selon un mode de realisation 
avantageux, 6tre mis en oeuvre sur des portions d'image presentant une texture 
dont I'erreur de representation est superieure k un seuil donne. Ladite erreur de 
representation peut notamment correspondre a un ecart de luminance entre ledit 
triangle source et le triangle apres reconstruction. 

Dans ce cas, le precede de codage est preferentiellement mis en oeuvre sur 
une image d'erreur, correspondant a la difference entre une image source et une 
image approximee, obtenue en mettant en oeuvre un procede prealable distinct de 
codage. 

Ledit procede prealable de codage peut notamment etre un procede 




d'approximation par affinement, mettant en oeuvre un maillage hi6rarchique k 
partir duquel on construit un arbre quateraaire pr^sentant autant de niveaux qu'il y 
a de niveaux dans ledit maillage hi^rarchique, chacun desdits niveaux pr^sentant 
un nombre de ncEuds egal au nombre de triangles dans le niveau de maillage 
correspondant. Dans ce cas, pour les noeuds r^pondant k un critfere pr6d6termin6, 
on remplace avantageusement ledit codage pr^alable par un codage k base de 
transform^e tel que d^crit ci-dessus. 

Ledit critere predetermine peut reposer, selon un mode de realisation 
preferentiel, sur Tecart de luminance entre le triangle de Timage approxim^e et 
celui de Timage source. 

Dans ce cas, le traitement pour chaque noeud (sachant qu'un noeud 
correspond a un triangle sur un niveau donn^ de Tarbre) est avantageusement le 
suivant : 

on calcule un ecart de luminance entre Timage h coder et Timage 

interpolee sur ledit triangle, k partir des sommets du maillage 

emboite auquel appartient le ncEud consider^ ; 

on compare ledit ecart de luminance k un ecart seuil ; 

on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on 
interrompt le proced^ d*approximation par raffmement du 
maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuil, 
mais inferieur k un second seuil, on continue k appliquer 
ledit procede mettant en oeuvre un maillage hierarchique ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, 
on met en oeuvre le procede de codage decrit 
precedemment. 

Selon un mode de realisation particulier de invention, ledit second seuil 
vaut k X S, avec : 

k : reel superieur ou egal k 1 ; 



S : valeur reelle proportionnelle a I'ecart de luminance d'erreur moyen. 
Pr6ferentieUement, ledit 6cart de luminance repr6sente une erreur 
quadratique ou une erreur aosoiue ciiuc icun «.«xie.v. ^ - - o 

approxim6 correspondant 

L'invention conceme 6galement les decodeurs et le d6codage des images 
codees selon le proc6d6 de codage ddcrit ci-dessus. Le proc6d6 de d^codage de 
donn^es representatives d'une image codee selon le proc6d6 de codage de 
I'invention comprend notamment les 6tapes suivantes de reconstruction d'une 
approximation de I'image d'origine : 

a) application d'une transformation inverse a ladite seconde 
transformation reversible sur lesdites matrices transformees, 
d61ivrant lesdites matrices carries reconstruites ; 

b) association k chacune desdites matrices carries reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, h I'aide d'une transformation 
affme inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, h partir desdits triangles 
reconstruits. 

En d'autres termes, la reconstruction des images codees repose, en 
particulier, sur la mise en oeuvre des transformations inverses k celles utilis^es lors 

du codage. 

Notamment, lesdites matrices carrees peuvent etre recr66es h partir des 
donnees d'un train binaire re9u, dont les domi6es decodees sont les coefficients du 
triangle k reconstruire, qui forment la partie inferieure de ladite matrice. 

Lorsqu'un codage prealable, tel que d6crit pr6cedemment, a 6t6 mis en 
oeuvre, les etapes a), b) et c) sont bien sGr appliquee sur la partie correspondante 
du train binaire re^u, I'autre partie du train binaire ayant 6t6 codee et 6tant d^cod^e 

selon une autre methode. 

Notamment, lorsque le train binaire comprend d'une part des donn6es 
codees selon un codage prealable, et d'autre part des donnees codees a I'aide 
desdites transformations r6versibles, ledit proc6de de d6codage comprend : 




un decodage pr^alable desdites donn^es codecs selon un codage 
prealable, permettant la description d*une representation initiale ; 
un decodage compl^mentaire desdites donn^es cod^es k Taide 
desdites transformations r6versibles, mettant en oeuvre lesdites 
Stapes a), b) et c), et permettant d'affiner ladite representation 
initiale. 

Pr6f6rentiellement, ledit codage prealable mettant en oeuvre un codage 
hierarchique, ledit d6codage prealable assure la lecture, dans le train binaire re^u, 
d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 
le nombre de niveaux de la hierarchic ; 

ridentification de la technique de codage utilis6e pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs diff^rentielles des composantes associ6es 
aux noeuds dudit maillage hi^rarchique ; 

ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonaie est 
realisee. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront plus 
clairement k la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pr6ferentiel donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1, dej^ commentee en preambule, illustre la technique 

connue d'un codage mettant en oeuvre une transformation ; 

la figure 2 est un organigramme simplifie du proc^de de 

I'invention ; 

la figure 3 illustre le principe des deuxieme et troisi&me etapes du 
procede de la figure 2 ; 

la figure 4 est un extrait, plus precis, de la figure 3, correspondant a 
la deuxieme etape du precede de la figure 1 ; 

les figures 5 et 6 presentent deux modes de quantification pouvant 
etre utilises dans le procede de la figure 2 ; 
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la figure 7 illustre le parcours en zig-zag de Tetape de codage du 
precede de la figure 2 ; 

tre te maillaee embolte et 

la ligutw u ...«^ww r 

I'arbre quatemaire dans un proc6d6 de codage hi6rarchique ; 
la figure 9 est un exemple de s61ection des ncEuds de I'arbre de la 
figure 8, sur lesquels le precede de la figure 2 va 6tre mis en 
oeuvre ; 

la figure 10 est un organigramme simplifie illustrant le choix du 
traitement h effectuer, lorsque Ton met en oeuvre de fa9on associee 
le proced6 de I'invention et un codage hi^rarchique. 
L'invention propose done la mise en oeuvre d'une transformation, par 
exemple une transformation DCT, adapt^e k une partition triangulaire. La figure 2 
est un organigramme general illustrant le proc6d6 correspondant. 

Le traitement avec noeud selon l'invention est done le suivant : 

definition 21, sur le domaine de I'image h. coder, d'une partition 
triangulaire, qui pent etre adapt^e au contenu, sur le domaine de 
I'image (ou de la, ou des, portion(s) d'image) k coder ; 
determination, pour chaque 616ment de la partition obtenue, des 
transformations permettant d'associer k chaque element triangulaire 
un triangle de reference 22, puis un carr6 (c'est-a-dire une matrice) 
23 ; 

realisation d'une DCT 24 sur chacune de ces matiices ; 
application d'un proced6 de quantification 25 et de codage 26, 
pouvant gtre identique h ceux des standards actuels. 
Selon la premiere etape 21 du procede de I'invention, on definit tout 
d'abord, sur le domaine de I'image, une partition triangulaire. Cette partition 
triangulaire est generalement initialement reguliere (bien qu'elle puisse egalement 
etre irreguliere). EUe pent done parfois sembler inadaptee, lorsqu'elle est 
regulifere, pour representer une image comportant des disparites au niveau de son 
contenu et/ou melant des regions uniformes a des zones plus textur^es, necessitant 




une forte density de sommets. 

Cette ^tape 21 comprend done avantageusement une optimisation de la 
position des sommets du maillage d^finissant les triangles, de fa9on k d^placer les 
concentrations de sommets du maillage vers les zones le n^cessitant. Une telle 
5 technique est par exemple present6e dans le document de brevet FR-98 12 525, au 

nom des titulaires de la presente demande de brevet. 

L'effet visuel le plus imm^diat d'une telle optimisation se manifeste par un 
rapprochement des sommets du maillage vers les contours physiques de Tobjet de 
rimage. 

10 Les deuxi^me et troisieme Stapes 22 et 23 du proc6d6 de invention sont 

illustr^es par la figure 3. 

On determine, pour chaque element triangulaire 31 de la partition, la 

transformation affine 32 permettant d*associer h chaque triangle quelconque 3 1 un 

triangle de r6f6rence 33, qui soit isocele. On transforme ensuite le triangle de 
15 reference en un carre, et plus pr^cisement une madice carr6e 34, par sym6trisation 

35. 

Plus precisement, la premiere transformation 32 consiste k determiner la 
transformation affine permettant de passer d'un triangle quelconque 31 au triangle 
de reference 33, ainsi que cela est illustr^ par la figure 4. 
20 La transformation affine inversible F telle que Pj = F (Qj), avec = (Xj, y{) 

et Qi = (Xi, YX s'ecrit: 

jc = Xj + (JC3 - x^)X + (jCj - x^)Y 

^ y = >'i+(y3-yi)^ + (>'2-3^i)^ 

I. 

25 Cette transformation affine est inversible, car le determinant de la matrice 

est 6gal (au signe pres) a 2A (oil A represente Taire du triangle quelconque 31), 
qui est suppose non nul. Cette transformation affine inverse s*6crit done : 



• _ (X, - -x. )(y. -y) + (y. - y^Xx, - y) 
{Xj - -c,)(y2 - y,) + (JCj - jc,)(y, - y^) 
' y_ (V, - V. -x) + (x, - x,)(yi - y) 

/ »- _ V _ V ^ 4. Tr. — r. V V. - V. "4 

It 

La deuxifeme transformation 23, 36 consiste ^ transposer les informations 
contenues dans chaque triangle d*aire A dans la partie inferieure d'une matrice 
carr6e G de E(a x V2irA) lignes, ou E represente la partie entifere sup^rieure de 
la valeur entre parentheses, et a G R",* represente un facteur d'echelle, qui agit 
sur la representation visuelle de Timage, en realisant une expansion (a>l) ou une 
compression (a<l) dans le domaine spatial. 
D'apr^s les formules (I) et (2), on a : 

F(m,n) = F{n,m) 
car I(x,y) - I(x,y), du fait de la sym6trisation 35. 

AprJjs sym€trisation de G, sa transformation 24 selon T^quation (1) 
engendre une matrice 6galement symetrique H. 

De ce fait, les informations contenues dans la partie inferieure de chaque 
matrice G 6tant identiques a la partie sup6rieure (25), Tutilisation de la 
transformation DCT 24 basee bloc peut etre mise en oeuvre comme par exemple 

dans MPEG ou JPEG. 

Apres transformation 24, seules les parties inferieures des matrices H 

seront quantifiees (25) et codecs (26). 

Afin d'optimiser les performances du cout de codage 26, deux moyens 
d'action peuvent etre mis en oeuvre, modules par exemple en fonction de la 
pertinence de la texture sous-jacente aux triangles consideres, a savoir : 

le facteur d'echelle a (on prendra alors a< 1) ; 

le choix de la quantification, et en particulier amplitude des pas de 

quantification retenus 
Parmi les quantifications 25 possibles, on peut notamment utiliser : 

une quantification uniforme ; 

une quantification a parcours zig-zag ; 




une quantification par utilisation d'une matrice de ponddration pr6- 
6vaiu6e sur critfere psycho-visuel. 
La quantification h garcours zig-zag consiste k initialiser le processus de 
quantification a une valeur Q°ac» cours du parcours, h chaque remont^e, est 

5 incr6ment6e d'une valeur A^c, ainsi que cela est illustr^ par la flfeche 51 de la 

figure 5. 

Un exemple de matrice de pond6ration pr6-evaluee sur crit^re psycho- 
visuel est la matrice QM standard JPEG, illustre en figure 6. On pent egalement 
consid^rer la matrice de la norme MPEG4, Les matrices G et QM pouvant etre de 
10 taille diff6rente, on procedera k une interpolation de la matrice QM, ramenant 

cette demiere h la taille de G comme pour JPEG, il est alors possible de d^finir un 
facteur de qualitd qf agissant comme multiplicateur k la matrice QM. On peut 
egalement mettre en oeuvre une matrice de pond^ration optimis6e pour Timage 
trait^e 

15 Le codage effectif 26 est par exemple realis6 en effectuant un codage de 

type RLE (Run Length Encoding) et entropique, sur le parcours zig-zag 71 
represente en figure 7. 

II apparait clairement que le proced6 d^crit ci-dessus peut etre utilise seul, 
sur des images completes. 

20 II peut egalement, avantageusement etre mise en oeuvre sur des portions 

damages, en complement d'une autre approche de codage. En particulier, il peut 
avantageusement etre utilise de fagon selective sur des regions particulieres de 
rimage, et notanunent les parties tres textur^es. 

Ainsi, par exemple, le proced6 de Tinvention s'avere particulierement bien 

25 adapte a la technique de codage d^crite dans la demande de brevet FR-98 12 525, 
au nom des memes titulaires que la presente demande de brevet, et ayant pour titre 
"procede de codage d*images fixes ou animees avec reduction et adaptation du 
debit". II apparait en effet que cette derniere technique a des difficult^s a 
representer les textures. 

30 Avant de montrer conunent le proc6de de I'invention peut etre ainsi utilise. 




on rappelle brievement le principe du precede decrit dans la demande de brevet 
FR-98 12 525. 

Cette technique a pour objet un procede de codage d-une image uum6rique, 
visant k produire un train binaire representatif de cette image, la longueur du train 
binaire ^tant fonction de la representation voulue. Ce procede reprend les Stapes 
suivantes : 

definir, sur un domaine de Timage k coder, un maillage 
hierarchique comportant une pluralite de maillages emboTt^s dont 
les sommets de mailles peuvent etre des pixels de ladite image ; 
realiser les optimisations de luminance, chrominance, et positions 
sur chaque niveau de maillage ; 

determiner, pour chaque maille dudit maillage hierarchique, un 
6cart de luminance entre Timage k coder et une image interpol^e 
obtenue k partir des sommets du maillage emboite auquel 
appartient la maille consider^e, et 

introduire dans le train binaire les valeurs (avantageusement codees 
en diff^rentiel par rapport au niveau hierarchique precedent) de 
positions, de luminance et de chrominance des sommets des 
mailles dont Tecart de luminance est superieur a un ecart seuil. 
On notera que cette technique n'est pas limitee aux signaux de luminance 
et de chrominance, mais pent s'appliquer a tout modele de couleurs. 

Le procede de la presente invention peut avantageusement intervenir lors 
du calcul de cet ecart seuil. 

En effet, selon la technique anterieure, et ainsi que cela est illustre par la 
figure 8, au terme de I'etape de maillage, on construit une structure en arbre 
quatemaire 81, associe au maillage hierarchique 82, pour manipuler les valeurs 
(couleurs et positions) des sommets des mailles. Uarbre 81 presente un nombre de 
noeuds egal au nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant. 
Chaque noeud 83 de Tarbre se rapporte a un unique triangle 84 du maillage 
hierarchique 82, 




Une fois I'arbre 81 construit, il faut determiner les donn6es de Tarbre h 
introduire dans le train binaire representatif de l*image. Cette determination 
depend de la quality voulue. 

Pour r6aliser cette determination, on pr^voit de calculer, pour chaque 
5 triangle, un ecart de luminance entre Timage a coder et Timage interpolde k partir 

des sommets du maillage emboitd auquel appartient la maille consider^e. Get ^cart 
est ensuite compare k un ^cart seuil pour chaque triangle. La valeur de T^cart seuil 
est fonction de la quality de representation voulue. 

On introduit ensuite dans le train binaire la partie de Tarbre se rapportant 
10 aux triangles dont Tecart de luminance est superieur, Cette selection des noeuds de 

Tarbre par parcours en profondeur est illustree par la figure 9. Seuls sont 
conserves les noeuds se trouvant au-dessus de lafronti^re 91. 

Uecart seuil permet done de transmettre les donn^es relatives a Timage 
fonction de la qualite locale de ces diff^rentes partitions triangulaires. En effet, sur 
15 une partie textur^e, la transmission des donn^es iritervient jusqu'au deraier niveau 

de maillage (maillage le plus fin) et, pour les parties plus lisses, un niveau grossier 
s'avfere suffisant. 

Selon la presente invention, on pent avantageusement mixer les deux 
approches, h savoir la transmission affine, symetrisee et transformee par DCT 
20 (nommee par soucis de concision DCT par la suite), avec la technique des 

maillages emboites qui vient d'etre d^crite. 

En effet, selon cette technique des maillages emboites, on definit tout 
d'abord, sur le domaine de Timage k coder, un maillage hierarchique comportant 
une pluralite de maillages emboites. Les sommets de ces maillages sont des pixels 
25 de rimage a coder. Ce maillage est par exemple obtenu par divisions reguliferes et 

successives des mailles du maillage grossier. 

Selon la presente invention, on se place k un niveau n (compris entre le 
premier et le dernier niveau de maillage) de maillage, on calcule Timage 
interpolee par la technique du maillage hierarchique, et on en deduit une image 
30 d'erreur correspondant a la difference de luminance entre Timage originale et 




rimage interpolee. 

On construit ensuite Tarbre relatif aux n premiers niveaux de maillages, et 
on calcule T^cart de luminance pour chacun des triangles du maillage de Timage 
d*erreur, et on choisit un 6cart seuil S. Le entire de T^cart de luminance sur un 
triangle T correspond k Terreur quadratique suivante : 

Avec I, rimage d'erreur entre Timage interpolee et Timage originale sur le 
triangle T. 

Selon la presente invention, on determine alors les noeuds de Tarbre 
permettant de specifier si la procedure d'approximation doit s'arreter, si Ton doit 
continuer la subdivision du maillage par interpolation affine avec la technique du 
maillage hierarchique, ou si Ton doit utiliser la DCT selon la technique decrite 
precedemment. Pour cela, on pent utiliser le procede illustr^ en figure 10. Si, pour 
le niveau n donne, T^cart de luminance d'un triangle T du maillage est : 

- 101 : inferieur k Tecart seuil : la partie de Timage interpolee sur ce 

triangle est d'une qualite visuelle correcte, et la procedure s'arrete 
(102) ; 

103 : superieur k Tecart seuil mais inferieur a k x S, avec k ^ 1 : le 
proc6d6 d'approximation continu avec la technique du maillage 
hierarchique (104), la partie de Timage interpolee correspondant a 
une image moyennement texturee ; 

105 : superieur a k x S avec k s 1 : le triangle est traite par une 
DCT appliqu^e au triangle de Timage d'erreur (106). 
Cette selection se justifie de la maniere suivante. On sait que : 




dmpres (1) 



d'oii : 




\Fim,n)\^2x22\^(^x,y)\ 

jr«.Oy=0 

done : 

On constate done que le coeffieient F(ni, n) tend vers z6ro lorsque I'^cart 
de luminance tend vers z6ro. Une faible erreur quadratique entralne des 
coefficients AC apres transformee de faible amplitude, ayant de fortes chances 
d'etre annul ^s apr&s quantification. 

Ainsi, r6aliser sur de telles mailles une interpolation affine moins coflteuse 
qu'une transformation DCT s'av^re plus judicieux. 

Le proced6 global consiste done k traiter une partie de Timage par la 
technique du maillage hierarchique, et a traiter les parties tr^s textur6es de cette 
image par une DCT selon la pr^sente invention, appliquee sur des triangles de 
rimage d*erreur correspondante. 

On applique done ici sur la partie textur^e de Timage d'erreur une DCT sur 
les triangles dont Tecart de luminance est important. 

De plus, la technique du maillage hierarchique n*est qu*un exemple. La 
technique de invention mettant en oeuvre une DCT sur des triangles peut etre 
utilisee par toute autre technique mettant en oeuvre des triangles, tels que par 
exemple : 

les m6thodes a base de decomposition fractale : le principe de 
compression d'images en niveaux de gris par la m^thode des IFS, 
aussi appeiee compression fractale, repose sur ['expression du 
contenu de Timage au moyen du contenu lui-meme. 
II peut etre vu comme une auto-quantification de Timage. La 
formalisation de cette methode provient notamment des travaux de 
Hutchinson en 1981, et de ceux de Bradley, Demko et d'autres 
chercheurs du Georgia Institute of Technology entre 1985 et 1988. 
Le premier algorithme automatique appliquant ces idees k la 



compression des images a 6t6 propose par Jacquin en 1989. 
Des ameliorations a cette technique sont propos6es dans le 
document de brevet FR- 99 00656, intitule "procede et dispositif de 
codage k base de sch^mas IFS, h fonctions de collage oscillantes, 
procede de codage, fonction de collage, support de donn6es et 
applications correspondants". 

les m6thodes dites de "matching pursuit" (encore appel6es 
poursuites d'appariemments), notamment d^crit dans Tarticle de 
Ralph Neff et Avideh Zakhor, intitule "Very Low Bit Rate Video 
Coding based on Matching Pursuits", public dans IEEE 
Transactions on circuits and systems for video technology. 
Le codage (du r^sidu) par matching pursuit est une methode 
iterative qui utilise un dictionnaire de fonctions redondantes. A 
chaque iteration, on cherche la fonction qui represente le mieux le 
r^sidu obtenu k I'^tape pr6cedente. On decompose ainsi I'image sur 
une suite d'atomes qui la repr€sentent de maniere optimale ; 
la SADCT ("Shape Adaptive DCT"), decrite par exemple par T. 
Sikora et B. Makai dans "Shape Adaptive DCT for generic Coding" 
(IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video 
Technology, 5( 1), pp. 59 - 62, f6vrier 1995). 
Linvention conceme egalement le decodage des donn^es codecs selon le 
proc6d6 de codage decrit prec6demment. Ce proc6d6 de decodage se d^duit 
directement des 6tapes de codage. 

Ainsi, lorsqu'un codage pr^alable, notanmient de type hierarchique a 6te 
mis en oeuvre, le decodage repose sur la reception d'un train binaire contenant : 

la description d'une representation initiate de I'image, issue du 
codage prealable (qui sera soumise a un decodage prealable 
symetrique) ; 

les valeurs quantifiees et codecs apres transformation DCT 
associees aux triangles selectionnes. 




Les coefficients de pond^ration des matrices peuvent etre transmis dans le 
train binaire. Cependant, preferentiellement, ils sont connus du decodeur. 

Le decodage des valeurs quantifi^es et codecs aprfes transformation DCT 
comprend notanunent les Stapes suivantes : 

creation d'une matrice carr6e sym^trique dont la partie inferieure 
comprend les coefficients decodes du triangle k repr^senter, lu dans 
le train binaire ; 

transformation DCT inverse de la matrice ainsi cr66e ; 

transformation affine du triangle rectangle isocele associe k la 

partie inferieure de la matrice, vers le triangle k repr^senter. 
Lorsque le codage prealable repose sur un maillage hi^rarchique, le decodage 
correspondant assure notamment la lecture, dans le train binaire re9U : 

du nombre de niveaux de la hierarchic ; 

de ridentification de la technique de codage utilis^e pour chacun 
des triangles ; 

de la succession des valeurs differentielles des composantes 
associees aux noeuds dudit maillage hierarchique. 




REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de codage d'image, caracterise en ce quii comprend, pour 
un domaine correspondant k au moins une portion d'image, les 6t^es suivantes : 
definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 
domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d*une matrice carree 
representative dudit triangle source, k Taide d*une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
d^correlation sur chacune desdites matrices carrees, d^livrant des 
matrices transformees. 

2. Procede de codage d'image selon la revendication 1, caractdris6 en ce que 
ladite etape d'association d'une matrice carree comprend les Stapes suivantes : 

transformation affine d'un triangle source en un triangle rectangle 
isocele, appeie triangle de reference ; 

creation d*une matrice carree dont la partie inferieure comprend les 
donnees representatives dudit triangle rectangle isocfele ; 
symetrisation de ladite matrice carrde. 

3. Procede de codage d'image selon la revendication 2, caracterise en ce que 
ladite etape de creation d'une matrice carree met en oeuvre un facteur d'echelle a 
permettant une expansion ou une compression dans le domaine spatial. 

4. Procede de codage d'image selon la revendication 3, caracterise en ce que 
ladite matrice carree comprend E(a x V2 x A) lignes, oii E represente la partie 
entiere superieure, A etant Taire dudit triangle rectangle isocele. 

5. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que ladite seconde transformation appartient au groupe 
comprenant : 

la transformation de Karhunen Loeve (KLT) ; 
la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
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la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

6. Proc6de de codage d*image selon Tune quelconque des revendications 1 k 
5, caract6ris6 en ce qu'il comprend une 6tape de quantification et de codage des 

5 donn6es de la partie inf6rieure de ladite matrice transform^e. 

7. Proc^d^ de codage damage selon la revendication 6, caract^risd en ce que 
ladite quantification appartient au groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 

une quantification a parcours zigzag, le pas de quantification 6tant 
10 increment^ au fur et k mesure dudit parcours ; 

une quantification basee sur au moins une matrice de ponderation 
pre-evalu6e ou optimis6e pour I'image trait6e. 

8. Proc^de de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 4 a 

7, caracteris6 en ce que ledit facteur d'echelle a, le type de quantification et/ou le 
15 pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou pour 

chacune desdites portions damage. 

9. Proced6 de codage d*image selon Tune quelconque des revendications 6 h 

8, caract^ris^ en ce qu'il comprend une 6tape de codage RLE et entropique des 
donnees quantifiees. 

20 10. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 

9, caract6rise en ce que ladite partition triangulaire est obtenue selon une methode 
tenant compte du contenu de Timage ou de la portion d'image. 

11. Procede de codage d'image selon la revendication 10, caract€ris6 en ce que 
ladite methode appartient au groupe comprenant : 

25 - les m^thodes a base de decomposition fractale ; 

les m^thodes dites "matching pursuit" ; 

les methodes mettant en ceuvre une SADCT ; 

les methodes mettant en ceuvre une DCT. 

12. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
30 11, caracterise en ce qu'il est mis en ceuvre sur des portions d'image presentant 
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une texture dont Terreur de representation est sup^rieure a un seuil donn^. 

13, Precede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 

12, caractdrise en ce que ladite enreur de representation correspond k un ecart de 
luminance entre ledit triangle source et le triangle apres reconstruction. 

5 14. Proc^de de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 

13, caract6ris6 en ce qu'il est mis en oeuvre sur une image d'erreur, correspondant 
a la difference entre une image source et une image approximee, obtenue en 
mettant en oeuvre un procede pr^alable distinct de codage. 

15. Procede de codage d'image selon la revendication 14, caracterise en ce que 
10 ledit procede pr^alable de codage est un precede d'approximation par affinement, 

mettant en oeuvre un maillage hierarchique a partir duquel on construit un arbre 
quatemaire presentant autant de niveaux qu*il y a de niveaux dans ledit maillage 
hierarchique, chacun desdits niveaux presentant un nombre de noeuds egal au 
nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant, 
15 et en ce que, pour les noeuds repondant a un crit^re predetermine, on remplace 

ledit codage prealable par un codage selon Tune quelconque des revendications 1 
a 11. 

16. Precede de codage d'image selon la revendication 15, caracterise en ce que 
ledit critere predetermine repose sur Tecart de luminance entre le triangle de 

20 rimage approximee et celui de I'image source. 

17. Procede de codage d'image selon la revendication 16, caracterise en ce 
que, pour chaque noeud : 

on calcule un ecart de luminance entre I'image k coder et I'image 
interpoiee a partir des sommets du maillage emboite auquel 
25 appartient le noeud considere ; 

on compare ledit ecart de luminance a un ecart seuil ; 
on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on 
interrompt le precede d'approximation par raffmement du 
30 maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 
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si ledit 6cart de luminance est superieur audit 6cart seuil, 
mais inferieur a un second seuil, on continue h appliquer 
ledit proc6d6 mettant en oeuvre un maillage hi^rarchique ; 



si ledit 6cart de luminance est superieur audit second seuil, 
on met en oeuvre le proc6d6 de codage selon Tune 
quelconque des revendi cations 1^11. 



18. Proc6d6 de codage d'image selon la revendication 17, caract6ris6 en ce que 
ledit second seuil vaut k x S, avec : 

k : reel superieur ou egal k 1 ; 
S : valeur reelle proportionnelle k I'ecart de luminance d'erreur moyen. 

19. Proc6d6 de codage damage selon I'une quelconque des revendications 16 k 
18, caracteris^ en ce que ledit ecart de luminance represente une erreur 
quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxim6 correspondant 

20. Procede de d^codage de donnees representatives d*une image cod6e selon 
un procede comprenant, pour un domaine correspondant a au moins une portion 
d'image, les Stapes suivantes : 



definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 
domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, a Taide d'une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
d^correlation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees. 



caracterise en ce qu'il comprend les Stapes suivantes de reconstruction d'une 



a) application d'une transformation inverse k ladite seconde 
transformation reversible de decorrelation sur lesdites matrices 
transformees, delivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 



approximation de Timage d'origine : 




b) association k chacune desdites matrices carrees reconstruites d*ua 
triangle reconstruit correspondant, a Taide d'une transformation 
affine inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition nninimale, k partir desdits triangles 
5 reconstruits. 

21. Procede de decodage selon la revendication 20, caract^ris^ en ce que 
lesdites matrices carries sont recr^ees a partir des donn^es d'un train binaire re9U, 
dont les donnees d6cod6es sont les coefficients du triangle a reconstruire, qui 
forment la partie inferieure de ladite matrice, 
10 22. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 20 et 22, 

caract^rise en ce qu'il met en oeuvre les etapes a), b) et c) sur une partie du train 
binaire re9u seulement, Tautre partie du train binaire ayant 6i6 cod6e et ^tant 
decodee selon une autre methode. 

23. Procede de decodage selon la revendication 22, caracterise en ce que ledit 
15 train binaire comprend d*une part des donnees cod6es selon un codage pr^alable, 

et d'autre part des donnees codees k Taide desdites transformations r^versibles, 

ledit procede de decodage comprenant : 

un decodage prealable desdites donnees codees selon un codage 
prealable, permettant la description d'une representation initiale ; 
20 - un decodage complementaire desdites donnees codees k Taide 

desdites transformations reversibles, mettant en oeuvre lesdites 
etapes a), b) et c), permettant d*affmer ladite representation initiale. 

24. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 22 et 23, 
caracterise en ce que, ledit codage prealable mettant en oeuvre en codage 

25 hierarchique, ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train binaire re9u, 

d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 
le nombre de niveaux de la hierarchic ; 

I'identification de la technique de codage utilisee pour chacun des 
triangles ; 

30 - la succession des valeurs differentieiles des composantes associees 



aux nceuds dudit maillage hidrarchique ; 

ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 
r6alis6e. 



REVENDICATIONS 

1. Procede de cqdage d'image, caracterise en ce qu'il comprend, pour 
un domaine correspondant k au moins une portion d'image, les etapes suivantes : 
definition (21) d'une partition triangulaire minimale, recouvrant 
ledit domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
(34) representative dudit triangle source (31), a Taide d'une 
premiere transformation reversible (22, 23) ; 

application (24) d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees. 

2. Procede de codage d'image selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ladite etape d'association d'une matrice carree comprend les etapes suivantes : 

transformation affine (32) d'un triangle source (31) en un triangle 
rectangle isocfele (33), appeie triangle de reference ; 
creation (36) d'une matrice carree (34) dont la partie inferieure 
comprend les donnees representatives dudit triangle rectangle 
isocele (33) ; 

symetrisation (35) de ladite matrice carree. 

3. Procede de codage d'image selon la revendication 2, caracterise en ce que 
ladite etape de creation (36) d'une matrice carree met en oeuvre un facteur 
d'echelle a permettant une expansion ou une compression dans le domaine spatial. 

4. Procede de codage d'image selon la revendication 3, caracterise en ce que 
ladite matrice carree comprend E{a x V2x A) lignes, ou E represente la partie 
entiere superieure, A etant I'aire dudit triangle rectangle isocele. 

5. Procede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que ladite seconde transformation appartient au groupe 
comprenant : 

la transformation de Karhunen Loeve (KLT) ; 



la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

6. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 
5 5, caracteris6 en ce qu*il comprend une 6tape de quantification (25) et de codage 

(26) des donn^es de ia partie inferieure de ladite matrice transform^e. 

7. Procede de codage d'image selon la revendication 6, caracteris6 en ce que 
ladite quantification (25) appartient au groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 
10 - une quantification a parcours zigzag, le pas de quantification 6tant 

incremente au fur et i mesure dudit parcours ; 
une quantification basee sur au moins une matrice de pond^ration 
pre-evaluee 6u optimisee pour Timage trait^e. 

8. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 4 a 
15 7, caracterise en ce que ledit facteur d'echelle a, le type de quantification et/ou le 

pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou pour 
chacune desdites portions d'image. 

9. Procede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 6 a 

8, caracteris^ en ce qu*il comprend une etape de codage RLE et entropique (26) 
20 des donnees quantifiees. 

10. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 

9, caracterise en ce que ladite partition triangulaire est obtenue selon une methode 
tenant compte du contenu de Timage ou de la portion d'image. 

11. Proc6de de codage d'image selon la revendication 10, caracterise en ce que 
25 ladite methode appartient au groupe comprenant : 

les methodes a base de decomposition fractale ; 
les methodes dites "matching pursuit" ; 
les methodes mettant en oeuvre une SADCT ; 
les methodes mettant en oeuvre une DCT. 
30 12. Procede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 k 




11, caracterise en ce qu'il est mis en CEUvre(I06) sur des portions d'image 
pr6sentant une texture dent Terreur de representation est superieure a un seuil 
donne(103). 

13. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 

12, caracterise en ce que ladite erreur de representation correspond k un 6cart de 
luminance entre ledit triangle source et le triangle apres reconstruction. 

14. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 

13, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre sur une image d'erreur, correspondant 
a la difference entre une image source et une image approximee, obtenue en 
mettant en oeuvre un procede prealable distinct de codage. 

15. Procede de codage d'image selon la revendication 14, caracterise en ce que 
ledit procede prealable de codage est un procede d'approximation par affinement, 
mettant en oeuvre un maillage hierarchique a partir duquel on construit un arbre 
quatemaire presentant autant de niveaux qu'il y a de niveaux dans ledit maillage 
hierarchique, chacun desdits niveaux presentant un nombre de nceuds egal au 
nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant, 

et en ce que, pour les noeuds repondant h un critere predetermine (103), on 
remplace ledit codage prealable par un codage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 11. 

16. Procede de codage d'image selon la revendication 15, caracterise en ce que 
ledit critere predetermine repose sur Tecart de luminance entre le triangle de 
I'image approximee et celui de I'image source. 

17. Procede de codage d'image selon la revendication 16, caracterise en ce 
que, pour chaque nceud : 

on calcule un ecart de luminance entre I'image a coder et I'image 
interpoiee a partir des sommets du maillage emboite auquel 
appartient le noeud considere ; 

on compare ledit ecart de luminance a un ecart seuil ; 
on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on 
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interrompt le proced^ d'approximation par raffinement du 
maillage hierarchique, pour le noeud considdr^ ; 
si ledij 6cart de luminance est sup6rieur audit 6cart seuil, 
mais inf^rieur a un second seuil, on continue (104) h 
appliquer ledit proc6d6 mettant en oeuvre (106) un maillage 
hierarchique ; 

si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, 
on met en oeuvre le procede de codage selon Tune 
quelconque des revendications 1 a II . 



18. PTOc6d6 de codage d'image selon la revendi cation 17, caracteris6 en ce que 
ledit second seuil vaut k x S, avec : 

k : r6el superieur ou 6gal a 1 ; 

S : valeur reelle proportionnelle a I'^cart de luminance d'erreur moyen. 

19. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 16 k 
18, caracterise en ce que ledit ecart de luminance repr^sente une erreur 
quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxime correspondant. 

20. Procede de decodage de donnees representatives d*une image codee selon 
un procede comprenant, pour un domaine correspondant a au moins une portion 
d*image, les etapes suivantes : 



definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 
domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, k Taide d'une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees. 



caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes de reconstruction d'une 
approximation de Timage d'origine : 



a) application d'une transformation inverse k ladite seconde 
transformation reversible de decorr61ation sur lesdites matrices 

transiormees, aciivmiii icsun-ca luaun^*-^ twwv**&**— - — , 

b) association a chacune desdites matrices carries reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, a Taide d'une transformation 
affine inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, a partir desdits triangles 
reconstruits. 

21. Procede de decodage selon la revendication 20, caracterise en ce que 
lesdites matrices carries sont recr^tes a partir des donn^es d'un train binaire re§u, 
dont les donnees decodees sont les coefficients du triangle h reconstruire, qui 
forment la partie inf^rieure de ladite matrice. 

22. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 20 et 22, 
caracterise en ce qu'il met en oeuvre les etapes a), b) et c) sur une partie du train 
binaire re9U seulement, I'autre partie du train binaire ayant €t6 cod6e et etant 
d6codee selon une autre methode. 

23. Procede de decodage selon la revendication 22, caracteris6 en ce que ledit 
train binaire comprend d'une part des donnees codecs selon un codage pr^alable, 
et d'autre part des donnees codecs a Taide desdites transformations reversibles, 
ledit procede de decodage comprenant : 

un decodage prealable desdites donnees codecs selon un codage 
prealable, permettant la description d'une representation initiale ; 
un decodage complementaire desdites donnees codecs a I'aide 
desdites transformations reversibles, mettant en oeuvre lesdites 
6tapes a), b) et c), permettant d'affmer ladite representation initiale. 

24. Procede de decodage selon Tune quelconque des revendications 22 et 23, 
caracterise en ce que, ledit codage prealable mettant en oeuvre en codage 
hierarchique, ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train binaire re9u, 
d*au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 

le nombre de nivcaux de la hierarchic ; 




ridentification de la technique de codage utilis^e pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs diff^rentielles des composantes associ^es 
aux noeuds dudit maillage hi^rarchique ; 
5 - identification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 

r6alis6e. 
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